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茂夫技官のご厚意により釜淵試験地・ 1号沢(流域面積 3.060ha，図-1(l)~(3) 参照) の
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1頁 日 記号 数値
iR 械 (ha) A 3.060 
周 岡 (m) 706 
沢の長さ (m) L 290 
流域・平均r!J(m) B 106 
形状係数 F 0.364 
平 均勾 配 F 34・30'
~I"均高度 (m) Z 42 
LY..均方位 E21・s
注 B=A，仏 F=吾=AL"'































































(l) Q = 0.08~0.12 mm/day i]G = 5.0 
125 
20 
o 5 10 15 20 25 30 
1"ωーーさ~
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t a・視球気温 (単位:'C) 






















































o 05 1.0十 Q(鷲)
O 10 2b 狗 40 GO 一→~qi~
図-4 釜淵 ・1号沢 :無雪j明・無|梅雨時・地下
水流出の卓越する場合
渓流水温 (t'C)~流量 (Q) 関係 :Q与Qa
f，'D(乾球気温):パラメー タ.(t'C : 9 n判的
(l上)il球気温の場合も同様の傾向である.
Qa=Qa・2十(Qa・/-QG.，)exp[-2T) 





(1)式の Lltと (5)式の Llt料との関係
は， (1)と(6)より次のようになる.
Llt= t -tG=加十 1 ・tG-tG
'tG 
Llt = Llt** + (去一小tG..........................:.......(7) 
つぎに Llt料と地点気温(んOC)の関係は， (2)と(6)より以下のようになる.
Lll可申=t-」--tG=b・ん+Cん .1_.tG qG qG 
=b・ta+(C1- q1G ) • tG 
Cω2ぷ*ヰ九ド糾3
t日lG
Llt** =b ・ta+C2料 . tG…・・・・・・…・・・…ー…・・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・…..・H ・....・H ・.(8)
1 ここに C2申*=C1一一一ー または C1 =C2**十一一一・・・・・・・・・・…・・・・いい・ー……・・・・・・…"'"目・(9)qG qG 
前掲(3 )式と(8 )式を比較して見ると，地点気温 (t"OC)と地下水温 (tGOC)に関して
対照的な関係式であることがわかる.両式における定数項 (tG=一定)の係数 C2とC2料
の関係を求めると，(3)， (7)および (8)より次のようになる.






び C1の流量に関する関数型が定まれば，一定流域における地点水温 WC)一流量 (Q→
QGmm/day)一地点気温 (taOC)の関係が明らかになることである. したがって残された問
題点は，観測資料にもとづいて bおよび C1の qGに関する関数型を求めることである.
今後の分析操作の便宜上，これらの関係式を整理して既報の融雪流出後期・無降雨時の関
C. O=_.t θ=te -Q dt * 必料係式と比較・対置するとともf，0 品 Vll マー，qG一πa.， 08=ー~ ---， 08・~*= - ー一




















ot=b ・t.十C2• tG 






C2**= C1 一 1qG 
















料(渓流水温 9時値， 気温 :10時値，流量:日平均)を分析
し，無雪期・無降雨時・地下水流出が卓越する場合の前記係数




























QG" = 0.02， 0.03， 0.05 mm/dayの各場合について分析し，これらの結果を比較検討した.
(後述 m.A・3分析結果に対する考察参照.)
皿'A・2-1 流量をパラメータとする t~ta 関係と勾配 b の関数型
流量 (Q=QG) をパラメータとする t~ん関係は3 その分析例を前揚図-3 ・ A.B に
示すようにおおむね直線的で、ある.前記観測資料よりQGζ1.0mm/day (qGζ50; Q >1.0 
mm/dayの範囲では中間流出の影響が大となるので 皿・ B で後述)の範囲において 表-
3 ・ A ・ B に示すように多数の流量区聞を設定してそれぞれの区間ごとに t~ん関係を図
示し，図式概算法または相関法(筆者の経験によれば前者のの方法で十分のようである)
によ り t~ん 直線関係の勾配 b および y切片 Cパ三C1 ・ tG) を求める.湿球気温および乾
球気温について求めたこれらの計算結果を，それぞれ表-3・A'・Bに示す.
これらの数値表より勾配bと基底流量比 qGの関係を画がき(図-6(1)， (2)参照)，その
観測方程式を求めると次式 (11) のようにな る • (l<qGく50)広範囲の qGに対して，
b=b，+(b*-b，)exp( -ll(qG-1)}...・H ・H ・...・H ・..……...・ H ・.……..・ H ・..……(11・a)
1玉三qG<10の範囲において，






流 量 区 間
mm/day 
11 0.01~0.04 
2 1 0.04~0.06 
3 0.06~0.08 
4 1 0 .08~0.12 
5 0.12~0.16 
6 1 0.16~0 .24 
7 0.24~0.32 
8 1 0.32~0.40 






b， C1および仰 の標本値，C2九 C1- _1
日G
区間平均 基底流量比 」勾盤主値配上 ~標切本片係値数) 
QG qG bob (Cr)ob 
QG・1=0.02 1.00 0.78 0.30 
0.05 2.50 0.75 0.25 
0.07 3.50 0.72 029 
0.10 5.00 0.69 0.333 
0.14 7.00 0.66 0.375 
0.20 1000 0.61 0.417 
0.28 14.00 0.57 0.450 
0.36 18.00 0.55 0.46 
0.45 22.50 0.55 0.46 
0.55 27.50 0.54 0.46 
0.65 32.50 0.53 0.46 
0.80 40.00 0.53 0.46 










































0.02 1.00 0.63 0.458 1.00 -0.542 
0.03 1.50 0.60 0.417 0.667 -0.250 
0.07 3.50 0.583 0.458 0.286 0.172 
0.10 5.00 0.56 0.458 0.200 0.258 0.500 0.300 
0.11 5.50 0.54 0.500 0.182 0.318 
0.12 6.00 0.53 0.500 0.167 0.333 
0.13 6.50 0.52 0.500 0.154 0.346 
0.16 8.00 0.503 0.517 0.125 0.392 











































































































主なる関係式(2)の係数bおよび C1 が QG./ の値でどのように変化するか，したがっ
て@係数bの表示式 (1・a)ならびに C1 の表示式 (13)に含まれる流域固有の諸定数が
如何に変化するかを検討することであろう.以ifQG・1=0;02 の場合と QG./=0.05の場















同一7 釜淵 ・1号沢 :無雪期 ・無降雨1守・地下水流
山の卓越する場合:C2林の関数型(QG'/= 0.02) 
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表-4 釜淵 ・1号沢 :無雪期 ・無降雨時 ・地下水流出
の卓越する場合 一一湿球気温一一
QG・2による流域に固有の諸定数の変化
J数IbI 出土しαI s I r 
0.03 
0.05 
0.357 -0.512 -1.643 0.53 0.78 




さて，表 5 において両者の差が最も大きい Q=0.08~0.12(Q=0.10) 区聞について，そ
れぞれの場合の計算値と観測値との適合度を吟味するために，@計算で求めた関係式と観
測値の直接的比較(図-12・A 参照)および@個々に求めた計算値と観測値の誤差分布の
分析(図-12・B 参照) を行なった. 図-12・A.Bから明らかなように両者の場合と も
比較的よい一致を示し，それぞれの分散(S)は 6.15および 6.21でほぼ等しい. ただ
QG・，=0.02の場合の方が，全体として計算値と観測値のへだたりがややすくない.したが


















0.5十 ιhι 『-F QGt 
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b =b，+(b*-b，)exp( -k(qG-1) 
Lt¥A箇 Qr..，=0.02 
0.4 。 10 20 30 40 50 
(2) QG" 値による C1の変化
C1=← Lー +-J--sqG+a . qG 
Q".，=O.02 
JO. ~ QG.，=0.05 
0.2 
。 10 20 30 40 50 
'1G -ーャー
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図-10 釜淵 ・1号沢 :無雪期 ・無降雨
I侍・地下水流出の卓越する場合





Qの区間 qG (t)20 (C1') qG 
0 .04~0.06 0.73 0.24 
2.5 1.0 
Q=0.05 17.5 2.9 
0.08~0.12 0.67 0.330 
5.0 2.0 
Q =0.10 17.4 4.0 
0.16~0.24 0.602 0.412 
10.0 4.0 
Q=0.20 16.9 4.9 
ü.40~0.50 0.543 0.471 
22.5 9.0 。=0必 16.6 5.7 
0 .70~0.90 0.531 0.495 
40.0 16.0 
Q=O加 16.5 5.9 
0.90~ 1.l0 0.530 0.501 
50.0 20.0 
Q = 1.00 16.6 6.0 
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fか)= _ LI expr与(日)21sゾ 2"-"r"lωJ 
LI:変動区間掘.s 標本標準偏差 (LI = 2.0) 











(Q，，~O.05)__r 一一-q". ， ~O.02
---Qaol=O.05 -・-1吉本陣d司EJη.-10+ 
J '~O. 671..，十4.0'
(Qr.. ，~O.02) F d 
o 5 10 15 20 25 30 -20 -10 0 10 20 
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図-12 釜淵 ・1号沢:無雪期・無降雨時・地下水流出の卓越する場合:i盟球気温







0.333 -0.569 -1.481 




(k' = 0.032) 
0.53 0.78 0.914 -0.527 -2.348 
0.44 0.63 

















以上に述ベたようlに流量 (Q=QG) と気温 (tσ)の1組の観測値に対応して 1つの水温値
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表一7 渓流水(~ (t'C)~気温 (t.) 関係式: まとめ
t=b・t.+Cムb= b(!JG) C1' = C1(!JG)・tG
但し q白G=1ι Q仇削'1戸=0仏ω附，02凹 mm/叫n川da勾y，tらG=ロ
‘可￥G'I
i毘球気混 (ta'，) 乾球気温 (t.'D)
¥¥ 
区分
!JG b C，' l' (1)い o b C!， 1 (t)t a'D=20 。C 'C 
1.00 0，78 3，6 19，2 0，630 5，5 
1，50 0，76 2，6 17，8 0，613 5，1 
2，00 0，75 2，7 17，7 0，598 5，2 
2，50 0，73 2，9 17，5 0，584 5.4 
3，00 0，72 3，1 17，5 0，572 5，5 
3，50 0，71 3.4 17，6 0，560 5，6 
4，00 0，70 3，6 17，6 0，550 5，7 
5，00 0，67 4，0 17.4 0，531 5，9 
7，00 0，6/1 4，5 17，3 0，503 6，1 
10，00 0，60 4，9 16，9 0.477 6，3 
14，00 0，57 5，3 16，7 0，458 6，4 
18，00 0，55 5，5 16，5 0.448 6，5 
22，50 0，54 5，7 16，5 0.444 6，6 
27，50 0，54 5，8 16，6 0.441 6，6 
32，50 0，53 5，8 16，4 0，441 6，7 
40，00 0，53 5，9 16，5 0.440 6，7 
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図-13 釜淵・ 1号沢:無雪期 '1~降雨時・地下水流出の卓越lずる場合
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III. B 降雨後・中間流出 (QM)と地下水流出 (QG)が共存す
る場合(以下 QMの場合と略す)






効果Jを，wcとすると，流量の構成要素の式 (17) と熱収支の式 (18)は次のようにな
る.
Q=QG+QM …..・H ・-…・・・・ ・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (17) 
QG(tG-t)十QM(t1¥1-t)十L1t(QG+Q1¥)=0・ H ・H ・.…..・H ・.…..・H ・-・…..・H ・.… (18) 
(17)と (18) より
Q(t-L1t)=QM・t1¥+QG・tG=(生 .1ι十1)・QG・to¥QG tG ' -J 
K1¥1"';(会笠.1ι+1iとおくと，
¥Ic¥!G 'Gγ 








一方この場合にも一定の流量区聞をパラ メータとする地点水温 (t)戸地点気温 (ta)関係
は，観測結果の分析によると直線的であるのでその観測方程式は (21)のようにおける.
t =b・ta+C/，C/=C1・tG
=b・ta十C1・tG・H ・H ・.・H ・-・..・H ・...・H ・-…...・ H ・-…・ (21): (前掲 (2)と同じ)
(20)と (21) より
t1t=t-( KIoι)・tG=b・九十C1・tG-(KMいた=b・ta+(C1- KM i . tci¥q / ¥q / ¥ q / 
C2=C1一号いくと，
t1t=b・ta+C2・tG…..io・H ・.・ a・...・ H ・.・H ・-…...・ H ・....(2) : (前掲 (3)と同じ)
ここに C2=C1-，与ι)
rt. ~ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e・e・..・・・ ・・ (2司
または C1=C2十号勺
閃 号苧L斗~fC."':)にわ乙ω一つ
lKEM=QM.4Q f Q 手一単一十1=~J\ ・←笠 十ーl
G tG 万一方ζ tG
_ QM ~_ Q t:I _ t 
この式にいす q=QG' OMー オとおくと
KM=qM・q.θM十1
号~= q川 f+十 ・同
(17)式を上記無次元記号q.il， qで表わすと次のようになる.
q伽M+÷=1 1 問
q白M炉凶f戸=1一一十ιを (阿μ判)に吋代入μして噌整理酎するUと， 次の (25)式が得られる.
宇=8M十(1-8M)・ート (25) 
t 
この式は日バラメータ とする双曲線の方程式である OFJFであ り，tM (中間流
出の水温)は地温 (tsOC)の影響を受ける(注)8. (tM の観測資料は入手困難で、あるので目下
観測準備中である.こ こでは地表面下 1.2mおよび 3.0mの地温を参考値とした.)釜淵試
験地の地温観測資料より 5 月 ~9 月間の変化を整理すると，図-14 ・ A ・ B に示すように
特徴ある経時変化をする.これらの分析結果を参考として θM を決~し， (25)式を用いて
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@従って 1次中間流出と 2次中間流出とでは水温を異にする可能性があると予想され
る.(以下.tM与tsとして取り扱う・)
釜淵試験地 :Z=1.2m 釜淵試験地:Z=3.0m 































図-14・A 月平均地温の変化 図-14・B 地温の経l時変化
0.4 
O 
J(M = qu・OM+十=O"I+(ト OM)・÷
q IJ 
10 20 30 40 50 
t.I=19.5'C. 
8.，=1. 625 
15'C (1. 250) 
13'C (1. 083) 
12'C (1. 000) 
10'C (0.833) 
8.5'C (0.708) 
7. 0'C (0. 583) 
60. 
早 -'"τ~ー
図-15 与.!..)~q 関係 1，[. (0，¥/ =十斗:パラメ戸タ、I I 、 '0 I 
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(3) 関係式のまとめ
以上求めた関係式をまとめ，前述した QGのみの場合と比較すると表-8のようであ









と気温に対しては f流域の熱効果J ilt はほぼ等しいと考えられる1)， すなわち， QGの
みの場合の ilt式の勾配 bおよびy切片係数 C2 は，.QG とQMが共存する場合へも適用
して差支えないであろう.
表-8 無雪期・無降雨時の各場合比較表
IK う〉 無雪共JI ・ i!!~ 降雨/1寺 無雪期・降雨後(無降雨時)
項¥目¥ Qa のみの場合 QaとQil が共存する場合
流量構成要素 Q=Qa Q=Qa十Qu
の式 q=JVLG =1 
1 qM十 =1q 
Qa=Qo・I十(Qa・/-Qa，)exp(-，l') Qa:'TQa・I
基底流量 qo=~Q吋Gι" Q q=-可Qa
Qa(t-L1t**) =Qa・/. ta Q(t-L1t)=KM・Qa・la
流量一水温式
t = L1t料十 1_ • ta t=糾(苧)・ taqa 
QM==O， qM=O K'l = qu・OM十一一一
q=l q q 




水温一気湯式 t=b ・ta十C1'=b・ta十C1・ta f二二b'fa+C{=b・t a十C1・ta 
流域の熱効果









































となるので，中間流出の水温 (tM) の影響で標本値は QO のみの場合の t~ta 関係から離
れ計算誤差 (e)は著しく大となる.(換言すれば， Q<0.5mmjday では QMの影響は僅か




















¥¥ q (または qG)の値 Q-GC-z2-{直0.02の場合の Qb G{-直， =0.02の場合の
流量
Qmm/day QG =0.5 I QG= 1.0 I QG'/=0.02 湿球気温 | 乾球気温 j墨球気温|乾球気温
0.50 1.0 25.0 0.524 0.45 0.54 0.443 
0.75 1.5 37.5 0.511 0.444 0.532 0.44 
1.00 2.0 1.0 50.0 0.499 0.44 0.53 0.44 
1.50 3.0 1.50 75.0 0.497 0.438 0.53 0.44 
2.00 4.0 20.0 100.0 0.495 0.436 0.53 0.44 
10.00 2.00 10.00 (500.0) 0.476 0.432 0.53 0.44 





¥¥ b -(;2 
気温|
湿球気温 0.53 I 0.50 
乾球気温 0.44 I 0.44 
(注)(11・a)式:b =(仰))qG=印キbr
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図-16・A 釜淵・ 1号沢:無雪期(5 月中句~9 月)
無降雨 ・中間流出 (QM)のある場合
Cパ関係， tM:パラメータ q=っ手 QG= 1.0 mm/day 
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図-17 C{三C1 ・ tG~tM 関係 一一極球気温一一
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t =b・ta."，十C1・tc q:ノ4ラメ ータ
(1) 
Q=o. 50~O. 60 ， '1=1.10 t) 
(Q=O. 55， Qc =0.5) 
Uv=15'C) 
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、ー，H-
際本値類別記号 関係式のE説車類別記号+ 5 月 ~7 月上旬開の標本{直 一一tM=7.0~8.5'C






5~ぺ: 1 =0. 531 1I+4. 3 
(/'1=8.5) 
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t α ・加値目~
ず :J' (6) 
Q=6. 0~7. 0， '1=13.0 
(Q=6.5， QG=0.5) 
t :1…4604 (t.'l=12) ② 2 〆
〆ペ.""/①





。 5 10 15 20 25 30 
t α'W由ー吋-
凶-18 QM のある場合の I~ん関係 一一i毘球気温一一
204 
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および (17)'式を用V'，C/(三C1・tG=y)とtM(三 x)との関係式を誘導すると，次式 (27)
のようになる.
Y=( 1-十)叶(C2十十).fG ・・ 伊7)





合について図示すると図-17 のようである.この関係を用いると t~九関係の y切片 C/
流量範囲
(平均)
1. 0 .50~0.60 
(0.55) 
2. 0.90~ 1.10 
(1.00) 
3. 1.5 ~2.0 
(1.75) 
4. 2.0 ~2.5 
(2.25) 
5. 3.5 ~4.0 
(3.75) 
6. 6.0 ~7.0 
(6.5) 
表-11 QMがある場合:湿球気温， Qa = 0.5 mm/ day 
{ 1(" ¥ t=b・tn十C1・lr;， C1=C2十("'M 1.-C2キ0.50、q I 
q=τ可手G一 中間流出水温 y 切片 勾 西日 ta=20'C 
q 1M C1 b b • la 0;¥1 C1ta 
7・c 0.460 
5.! 0.53 0.583 10.6・c
1.10 12 0.500 1.00 6.0 1 グ
15 0.526 
1.250 6.3 I! グ
7 0.292 0.53 0.583 3.5 10.6 
2.00 8.5 0.354 
0.708 4.3 I! ノゲ
15 0.625 
1.250 7.5 I! I! 
7 0.202 0.53 0.583 2.4 10.6 
8.5 0.291 
0708 3.5 I! I! 
3.50 12 0.500 
1.00 6.0 グ I! 
13 0.560 
1.083 6.7 I! ノゲ
15 0.679 
1.250 8.1 I! ノア
8.5 0.228 0.53 0.708 2.7 10.6 
4.50 12 0.500 1.00 6.0 ノY I! 
15 0.695 
1.250 8.3 I! I! 
8.5 0.246 0.53 0.708 3.0 10.6 




1.250 8.6 I! I! 
8.5 0.230 0.53 0.708 2.8 10.6 
13.0 12 0.500 
1.00 6.0 I! 
ノア
15 0.732 






































水温)は前掲図-Hf乙示すように 5 月 ~7 月上旬 7 月中旬~8 月中旬および 8 月下旬~
9月間でそれぞれ異なるので，これらの影響の仕方を明らかにするために図-18では上記
の3期間の標本値を類別記号を用いて区別した.つぎに，これらの数事例について (II• 





① 類別記号|印の標本値(5 月 ~7 月上旬聞の観測値)は t~九直線関係の最下方
にあるものが多く ，tM=7~8.50C の関係式の近傍にあるこのことは 5 月 ~7 月上旬まで
地温が低いことと対応する.
② Q<約2.5mm/dayの範囲では，類別記号O印の標本値(8 月下句~9 月間の観
測値)は t~ん直線関係の上位にあるものが多く ， tM= 13 .~ .)50Cの関係式の近傍にある.
このことは 8 月下旬~9 日間では地温が急に高くなる観測事実と対応する.









ここでは，QMとQGが共存する場合に QG値の定め方により，関係式の係数 (b，C1) 
がどのように変化するかを検討する.Q込0.5mm/dayの範囲では表-10に示すように勾

































o 5 10 15 
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図-19 QG j直による C1tG の変化
量 (基底流量基準値)を 0.5mmjday (QG込0.5) とした(前述皿・ B・2-⑧参照)が，個
々の観測値の分析計算ではその期日の前後の条件により QG<0.5mmjdayとする場合も生
ずる.このような場合には既に述べた QG=0.5mmjdayの場合に準じて計算する.)




r J(M 、 1 tー， ~ 流出の水rfnl.(tM) (J)影響 17=041J十 (1-h)7，OM=寸jが附加されたものと云え
よう.
さて， Q>0.5 mmjclay (qG>25， q>l) の範囲について，上記二つの場合の Cl~C2 関
係式を再録すると次のようである.
QGのみの場合:C1=C点。nst)+l ・… H ・H ・...・ H ・..・ H ・..・ H ・-…前掲げ)の関連式
QMの場合 :C1 = C2(const)十{}M十(l-{}M)_l_..・H ・..・ H ・..・H ・...・ H ・..・ H ・-・前掲 (26)q 
ここに C2(const)与(C2(QG)qG=SO
C2(qG)=ー 工←+--J--(s+1)…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・前掲 (14) QG十α QG
α • s •r :前掲表-6
これらの Cl~C2 関係式を見ると，前者は後者において {}M=与ι=1 すなわち tj\f=
ιG 
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と近似すれば， QGのみの場合の関係式は
QMの場合にも適用される1). 一方，観測









(3) 計算誤差の吟味による QG値と tM
値の検討
前述m.B・3 “観測結果の分析"では
QG =0.5 mmjdayとし，tM=7~8.50C およ
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(3) Q=3.5-4.。











5 月 ~6 月
. ts<12'C 
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表-12 Qi1[ の場合 一一湿球気温 (ta'1O)一一
QG値および tMI直の推定結果
t = b. taァトC1tG
C1=C2+OM十(1-ω十
q = !?， O'¥l=-'!' 一一一一一QG' -'" tG 
fG=12'C -C2キ0.50 b与0.53
(昭 和)I流ハ量 l湿球気(N[1議i則l程|器官c苦1%旬開lA切長
年月日 I(山u/day)1 la ('C) I I ('C) I QG q I 1M OM I C1 
10.306 I 9.4 
26. 5.21 0.92 10.7 10 
28. 5. 26 I 0.93 13.5 
























27. 9. 2 I 1.10 21.5 




































29. 5. 17 
(め
Q= 1.5~2.0 
5 月 ~7 月上匂
t sく12'C
29. 6.25 
29. 7. 5 
29. 7. 7 
(4) 
Q= 1.5~2.0 
8 月 ~9 月
ら>12'C 27. 9. 1 





Q =2(.60) ~2.5 
27. 9. 16 
fs>91向2'C 


















q I 8M 
12.6 1821 1.641 0.683 
0.5 11.6 
13.0 3.06 0.966 1.0 1.2 
1.53 0.933 
0.5 11.3 
11.5 3.00 0.942 1.0 10.6 
1.50 0.883 
0.5 8.6 
12.7 3.18 0.717 0.795 7.4 
2.00 0.612 
0.5 8.9 
15.0 3.96 0.742 1.0 7.3 
1.98 0.608 
0.5 
3.98 0.86 14.1 1.0 9.6 
1.99 0.80 
0.5 9.1 
17.6 3.54 0.758 1.0 7.2 
1.77 0.600 
0.5 12.1 
18.3 3.84 1.008 1.0 12.2 
1.92 1.016 
0.5 
10.3 4.52 0.700 1.0 6.9 
2.26 0.575 
12.6 
























月日ごとに QGと tM を変え(注)9上述の算式で誤差精度 εを算出し，QG をパラメータと
する ε~tM 関係を画く. (図ー 21 (l) ~(4) 参照). つぎに，これらの分析結果から ε与Oとな




なう変域の制約)がある • QGと 1Mを変えるときには，これらの点を考慮して行なう.




(1) 昭和26年5月21日 (2) 昭和27年9月2日
ヰ
20 1 X QG=0.306 OQ戸 0.5、
() 0.46 、 × 0.61 
ε15 t O 0.50 ε t 
(%)2 (%) t 
h 
10 え O 
1 12 14 16 18 
5+ 。畠¥ 2 
1 
o I I I I ゆ t:l l| 
4 (;. 8~b')(10 12 4 
t .，;c一切回F 6 





• 1.2 ε 10 (%) 0 






図-21ε ~tM 関係 QG:パラメータ
① 5 月 ~7 月上旬 (ts < WC)の期間では，中間流出の水温適正値は t1l1今8SCで
あ，あることが多い.数例の例外があるが，これらについては後述する.
② 7月下旬では t1l1毎日。Cである.
③ 8 月 ~9 月 (ts > 120C)の期間では，中間流出水温の適正値は tM=12~140C (tM 
キキ130C)であることが多い.(この場合にも 1~2 の例外があるが，これらについては後述
m m ・D'0.項で一括して検討する.)
④ QGの適正値については， Q=O.9~2.5 mrojdayの流量範囲において q与2，す
ななわち Q位十Qであることがか、
このような一般的傾向と異なる場合のうちで，主なるものは 5 月 ~6 月間 (tsく 100C)
でで中間流出の水温適正値が t.M与1O~120C となる次の観測年月日である.
a)昭和28.5. 26， b)同 29.5. 26 (以上 Q=O.9~1.lの範囲)
c)同 29. 5. 17， d)同 29.6. 9 (以上 Q=1.5~2.0 の範囲)
これらの4期日(観測日)について共通している点を検討すると，次のような事項(特
徴徴点)を挙げることが出来る.
i) 4観測日いずれも 5 月中旬~6 月上旬の期間内にある.
iり流量曲線(紙面の都合上省略)より検討すると，これらの観測日は流量ピークよ
21 




1 v) ， これらの場合でも，基底流量 (QG) の適正値は QG与~Q(すなわち q与 2) である.
2 
これらの共通事項と前掲図ー14 ・ A に示す Z= 1.2m における 5 月下旬~6 月上旬の地









表-13 QGおよび tMの第 1次適正値(一般的傾向)
区分 | 記 事
I Q "， 0 ，9~2.5mm/day の範囲で刊すなわち Q戸÷Q吋る
基底流量 (Qo)I I (後述述ゐするように，Q"，O 
(例吋 5 月 ~7 月上句(仇fらSく10'C) の期問では，tωM 土勾干8，5'C
中問流出の水温 (t印ωM川)Iω) 7月下句:肘m
(い例巴吋) 8 月 ~9 月 (仇Iらs>1ロ2'C)の期問では，tωM与1臼3'C 
表-14・A 第1次基準frliを用いた場合の計算誤差 (QMの場合)
そのー 5 月 ~7 月上句 (tsく 10・c)一一湿球気温一一
基準値:q"，2.0， tM=8.5'C (OM=0.708， C1"，0.354， C1/o"，4，3) 
t"，b ・九十C1to
流量区分 年月日| Q Qo tσ'IQ 1 b・ta'lQ'1 t.ol 1.1 ε(%) 
， 10.7 -0.1 26. 5.21 0.92 0.46 5.8 10.1 10 -1.1 
28. 5.26 0.93 0.465 13.5 7.2 11.5 12.8 1.3 
Q "， 0.9~1.1 11.3 
29. 5.26 1.01 0.505 10.3 5.5 9.8 10.7 
• 0.9 
9.2 
29. 6.26 1.02 0.51 17.2 9.1 13.4 13.5 0.1 0.75 
26. 5.12 1.97 0.985 15.3 8.1 12.4 12，6 0.2 1.6 
29..5.17 1.53， 0.765 13.7、 7.3 11.6 13.0 1.4 12.1 
29. 6. 9 1.50 0.75 11.3 6.0 10.3 ，11.5 1.2 
Q"， 1.5~2.0 11.7 
0.795 -0.6 29. 6.25 1.59 16.9 9.0 13.3 12.7 -4.5 
29. 7. 5 1.98 0.99 21.3 11.3 15.6 15.0 -0.6 
戸 3.8
29. 7. 7 1.99 0.995 17.6 9.3 0.5 13.6 I 14，1 IV.V 3.7 
一ー 」 一一一




そのこ: 7 月下句~9 月 (ts> 12'C) 一一ー湿球気i1ül.-
基準値:q=2.0， tM=13'C (1iJ1f = 1.083 ， C1=0.541， CdG=6刈
流量区分戸瓦日 I _ ~I _~ I __~ I b.ta".J ，tca，-l-'oTlde(%) d 
27. 9.，2 1.10 0.55 21.5 11.4 17.8 18.5 0.7 3.9 
27. 9. 19 1.07 0.535 16.0 8.5 14.9 14.1 -0.8 -5A 
27. 9.20 0.92 0.46 16.1 8.5 14.9 14.7 -0.2 
Q=0.9~1.1 -1.3 
28. 8. 9 0.96 0.48 225 11.9 18.3 18.4 i 0.1 0.55 
28 8.27 0.98 0.49 17.1 9.1 15.5 15.5 
。。
28. 9.20 1.02 0.51 14.1 7.5 13.9 15.8 1.9 13.7 
27. 8. 4 1.77 0.885 25.8 13.7 20.1 17.6 -2.5 
Q= 1.5~2.0 -12.4 -0.3 27. 9. 1 1.92 0.96 23.2 12.3 18.7 18.4 -1.6 
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ta・".--":i::o-・
悶-22QM のある場合の r~tn 関係: t==t. tn."十C1・tG
一i毘球気ilfr¥-'-













L1t=b ・tn十C2・tG・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・前掲 (礼 (2) 
ただし
bキ(b，十(b*-bc)exp(-I~(qG-1)} JqG=50今b，
C2 ='7rーし+土ー(戸+l)t →一伊+1)l. qa+α qG "")Ij 
係数b，C2の値(表-10参照)が，流量に関係なく一定であることが特徴的である.
2) t~ん関係




I )(¥1 C1=Ca+(主主 )=C2+OM+(1-0M)一 一…H ・H ・-…H ・H ・."・H ・-……H ・H ・-・・前掲 (26)¥q / ~- q 
C2 :表-10，(乎):図一民 C1:図-16・A.B参照
3) QG と tMの一般的基準値




Q>0，5mm/day (qG>25)の流量範囲では，QG の場合の t~ta 関係式で QM の場合・
5 月 ~9 月間の平均的関係を表示することが出来る.その主なる理由は，中間流出水温の
上記期間の平均値が地下水温ど近似しているととにある.
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Abstraet 
1. This paper exむnineswater temperature data in No-snow seasons over a past 4-
years period (1951. 1~1955. 4) for a stream of a small basin (i. e. No. 1 watershedin Kama-
buchi expt. Station， Yamaga討taPref.) 
2. From the result of recent researches， this paper stands on two fundamental points 
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of view cOncernil1g m巴thodof reseach， i. e. the standing point ofresearching the phenomena 
il1 the total basin and of looking at th巴flowdischarg巴.
3. This paper， standing on these points of view， makes clear the relation among the 
stream discharge (Q)， the water t臼np.of stream flow (t) and atomospheric temperature (ん)・
The main reults are as follows ; 
(A) Base-flow Case. (Q=QG) 
1) The Relation between t a叫 んiseypressed by the next formula (1). 
t=b・t"十C1・tG={bt十(b*-bt)exp(ー k(qo-1))}・九
+{-Lー +_l__s)・to…..........................."，ω
¥qo十α qo • / 
2) The Relation between L1t and ta ; formula (2) 
L1t=b・ta十Czto={bl+(b*-br)e文p(ー !l(qG-1))}・ta
+l~ー十 1 ー(戸十 1)I . tG ・H ・H ・.・H ・-….，・H ・. H ・..・H ・..・H ・.(2)l qo+α qo ".， J 
3) Symbol" of physical quantity in the formula and main charateristic COnstants. 
tG : temperature of ground-water (toキ12'C)
QG : Base-flow (or ground-water) discharge 
Qo・I: Min. Base'-flow 
qo= nQG (Base flow dおchargeratio) ‘olO.t 
L1t : Total heat-effect in watershed 
br， b*， 1~ :ιr， s， r : Characteristic constant， different in each Watersh巴d(or river 
basin). (See : Table-6 in this report). 
(B) Base-flow plus 111ter-flow Case. (Q=Qo十QM)
1) The Relation between L1t and ta : 
L1t=b ・ta十Cz• tG.…・・…・・・・…，."，・・・・・・・・・…・・・… …………..…(3)
wh巴re
bと干(bl+(b*-bl)exp(-1~)qG-1)qG=5o与 b，
c2=1 ~ー+-L-(戸+1)I月与C2(const.) l qG十α qG "..， jqG=50 
1n this case， it is remarkable that Values of b and Cz (charaeteristic coeft.) are inde. 
pendent of stream discharge (Q). (See， Table-10) 
2) The Relation between t and t" : 
where 
t=b・九十C1・to…..…....・H ・........….…，…・・・…-….…・・…・ (4)
Value of b isindependent of Q. (See， Tabel-l0) 
1 C1 =Cz(const.)十九十(1-8，¥1)一一・……・・…・・…・・・・…・…H ・H ・.…・・…・…(5)q 
8，，= tM • G= 9 M一一一， 日一目←一一
，tG '" QG 
tM ; temperature of 1nterflow (OC) 
3) The 1.t opproximate values of QG and tM 
1n calculating water temperature of the stream flow， it is necessary to estimate the value 
of Qo al1d tル The1 stappoximate values of these are obtail1ed by analysing the original data， 
as shown il1 Table-13. 
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附表 1ー I~'f =OM+(1-0M)・一一q q 
Oft[ =.!JI-(tG = 12・C)，q=←堅一tG QG 
tM・c 7.0 8.5 10 
¥ OA[ 0.583 
q 
1.00 ， 1，000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
1.20 0.930 0.951 0.972 1.014 1.042 1.105 
1.40 0.880 0.916 0.952 1.024 1.072 1.179 
1.60 0.843 0.890 0.937 1.032 1.094 1.235 
1.80 0.814 0.870 0.926 1.037 ー 1.112 1.278 
2.00 0.791 0.854 0.916 1.042 1.125 1.313 
2.25 0.768 0.837 0.907 1.047 1.139 
2.50 0.749 0.824 0.900 1.050 1.150 1.375 
2.75 0.734 0.814 0.893 1.053 1.160 
3.00 0.722 0.805 0.888 1.056 1.167 1.417 
3.50 0.702 0.791 0.880 1.060 1.179 
4.00 0.687 0.781 0.874 1.063 1.188 1.469 
4.50 0.675 0.772 0.870 1.065 1.195 
5.00 0.666 0.766 0.866 1.067 1.200 1.500 
5.50 0.658 0.761 0.863 1.069 1.205 
6.00 0.652 0.756 0.860 1.070 1.209 1.521 
7.00 0.642 0.749 0.856 1.072 1.215 
7.50 0.638 0.746 0.854 1.072 1.217 
8.00 0.635 0.744 0.853 1.073 1.219 1.547 
9.00 0.629 0.740 0.851 1.074 1.223 
10.00 0.625 0.737 0.850 1.075 1.225 1.563 
11.00 0.620 0.734 0.848 1.076 1.228 :1.569 
12.00 0.617 0.732 0.846 1.077 1:230 ， I 1.573 
13.00 0.615 0.730 0.845 1.232 
14.00 0.612 0.728 0.84<1 1.078 1.233 1.581 
15;00 0.610 0.727 0.844 
17.00 0.607 0.725 0.842 1.079 1.236 1.589 
20.00 0.603 0.722 0.841 1.079 1.238 1.594 
2:>.00 0.599 0.719 0.840 1.080 1.240 1.600 
30.00 0.597 0.717 0.838 1.081 1.242 1.605 
35.00 0.595 0.716 0.837 1.081 1.243 1.608 
40.00 0.593 0.715 0.837 1.081 1.244 1.610 
50.00 0.591 0.714 0.836 1.082 I 1.245 1.613 
60.00 0.590 0.713 0.835 1.082 1.246 1.615 
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